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I Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug 

Be! einem Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug mit elnem 
Primirsystem (6), das einen spannungsgeregelten Generator 
(1), einen primfiren Energiespelcher (4) sowie mindestens 
einen primfiren Energieverbraucher (5) enthfilt und mit 
einem parallelgeschalteten SekundSrsystem (7). das einen 
sekundaren Energiespelcher (9) sowie mindestens einen 
sekundaren Energieverbraucher (10) enthSIt umfaBt das 
SekundSrsystem (7) eine Reglerelnheit (8) mit einem an den 
Generator (1) angeschlossenen regelbaren Widerstand. Die 
Reglerelnheit (8) uberwacht den Ladezustand des sekunda- 
ren Energlespelchers (9). In AbhangigkeK vom aktuell ermit- 
tetten Ladezustand des sekundfiren Energiespelchers (9) 
steuert die Reglerelnheit (8) einerseits den regelbaren 
Widerstand derart an, dafc belm Laden des sekundaren 
Energlespelchers (9) das Primfirsystem (6) nlcht Oberlastet 
wird. Daruber hlnaus schaltet die Reglerelnheit (8) den bzw. 
die sekundfiren Energieverbraucher derart zu bzw. ab, daft 
belm Entladen des sekundaren Energlespelchers (9) ein 
vorgegebener Restladungswert nlcht unterschritten wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bordnetz fur ein Kraftfahr- 
zeug mit einem Primarsystem, das einen spannungsge- 
regelten Generator, einen primaren Energiespeicher so- 
wie mindestens einen primaren Energieverbraucher 
enthait, und mit einem parallelgeschalteten Sekundarsy- 
stem, das einen sekundaren Energiespeicher sowie min- 
destens einen sekundaren Energieverbraucher enthaJt 

Aus der DE 38 41 769 CI ist ein derartiges Bordnetz 
bekannt Bei diesem bekannten Bordnetz sind der pri- 
mare Energiespeicher, narnlich hier die Starterbatterie, 
und der sekundare Energiespeicher, narnlich hier die 
Bordnetzbatterie, miteinander verbunden, sobald der 
Generator arbeitet Dies hat bei geringer Generator- 
stromzufuhr den Nachteil, daB die Bordnetzbatterie 
durch Ladungsausgleich auf Kosten der Starterbatterie 
geladen wird, wenn der Ladezustand der Bordnetzbat- 
terie schlechter ais der der Starterbatterie ist 

Bei dem bekannten Bordnetz ist auch zwischen der 
Bordnetzbatterie und den Bordnetzverbrauchern (se- 
kundaren Energieverbrauchern) und dem ubrigen Teil 
des Bordnetzes ein Schalter angebracht, der bei Gene- 
ratorstilistand geoffnet wird, sobald die Starterbatterie- 
spannung unter einen zulassigen Grenzwert sinkt Diese 
MaBnahme schutzt die Starterbatterie (primarer Ener- 
giespeicher) nur bei Generators tillstand vor einer voU- 
standigen Entiadung und laMk somit eine Teilentladung 
der Starterbatterie zu. Bei Fahrtbeginn nimmt die Bela- 
stung der Starterbatterie zu, wenn ein Ladungsausgleich 
der beiden Batterien zuungunsten der Starterbatterie 
stattfindet Dies kann im Extremfall zur vollstandigen 
Entiadung oder Zerstdrung des primaren Energiespei- 
chers, narnlich hier der Starterbatterie, ftthren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, stets einen opti- 
malen Ladezustand des primaren Energiespeichers si- 
cherzusteUen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB das Sekundarsystem eine Reglereinheit mit einem 
an den Generator angeschlossenen regelbaren Wider- 
stand umfaBt, die den Ladezustand des sekundaren 
Energiespeichers uberwacht und die in AbhUngigkeit 
vom aktuellen Ladezustand des sekundaren Energie- 
speichers sowohl den regelbaren Widerstand derart an- 
steuert als auch den bzw. die sekundaren Energiever- 
braucher derart zu- bzw. abschaltet, daB einerseits beim 
Laden des sekundaren Energiespeichers das Primarsy- 
stem nicht Qberlastet und andererseits beim Entladen 
des sekundaren Energiesystems ein vorgegebener Rest- 
ladungswert nicht unterscfaritten wind. 

Da das den Generator enthaltende Primarsystem ab- 
hangig von der elektrischen Last des Bordnetzes, d h. 
konkret der primaren Energieverbraucher und dem Be- 
triebszustand der den Generator antreibenden Brenn- 
kraftmaschine nicht zu alien Zeiten ausreichend elektri- 
sche Energie zur Verfugung stellen kann, bietet das er- 
findungsgem&Be Bordnetz die Mdglichkeit den Lade- 
Strom zum sekundaren Energiespeicher und damit die 
Belastung des Primarsystems im bestimmten Umfang zu 
regeln. Durch den den Ladestrom zum sekundaren 
Energiespeicher beeinflussenden regelbaren Wider- 
stand wird ferner das Primarsystem bedampft, wodurch 
die BordnetzoberweUigkeit reduziert wird. Vorausset- 
zung dafflr ist jedoch, daB der sekundare Energiespei- 
cher ausreichend Strom aufnehmen kann, d. h. daB der 
sekundare Energiespeicher nicht bereits vollstandig ge- 
laden ist 

GemaB einer bevorzugten AusfQhrungsform der Er- 



findung ist der primare Energiespeicher relativ zum se- 
kundaren Energiesp icher rfiumlich naher beim Gene- 
rator angeordnet Dies hat zur Folge, daB der elektri- 
sche Leitungswiderstand zwischen dem Generator und 
5 dem primaren Energiespeicher kleiner ist als der elektri- 
sche Leitungswiderstand zwischen dem Gen rator und 
dem sekundaren Energiespeicher. Damit ist beim Laden 
der beiden Energiespeicher der Spannungsabfall auf der 
Zuleitung zum primaren Energiespeicher kleiner als der 

io Spannungsabfall auf der Zuleitung zum sekundaren 
Energiespeicher. Dies fOhrt dazu, daB der primare Ener- 
giespeicher stets vorrangig geladen wird und damit stets 
einen optimalen Ladezustand aufweist 
Wenn beispielsweise der Anlasser der Kxaftfahrzeug- 

15 Brennkraftmaschine einer der primaren Energiever- 
braucher des erfindungsgemaBen Bordnetzes ist dann 
ist bei einem stets optimalen Ladezustand des primaren 
Energiespeichers eine maximale Startfahigkeit und da- 
mit Verfugbarkeit des Kraftfahrzeuges gewahrleistet 

20 Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
wird der aktuelle Ladezustand des sekundaren Energie- 
speichers ausgehend von einem vorgegebenen bzw. 
vorgebbaren Ausgangsladezustand durch Addition der 
beim Ladevorgang zugefuhrten Ladungsmenge sowie 

25 durch Subtraktion der beim Entladevorgang entnom- 
menen Ladungsmenge unter BerQcksichtigung des Wir- 
kungsgrades des sekundaren Energiespeichers be- 
stimmt 

Die dem sekundaren Energiespeicher zugefuhrte La- 

30 dungsmenge wird dabei durch zeitliche Integration des 
Ladestromes bestimmt 

Analog dazu wird die dem sekundaren Energiespei- 
cher entnommene Ladungsmenge durch zeitliche Inte- 
gration der auf den bzw. auf die Summe der Lastwider- 

35 stande bezogene Entladespannung bestimmt 

Bei Inbetriebnahme des Bordnetzes wird die im se- 
kundaren Energiespeicher enthaltene elektrische La- 
dung, d. h. der Ladezustand des sekundaren Energie- 
speichers auf einen Ausgangswert festgeiegt Dieser 

40 laBt sich am einfachsten aus der Ruhespannung und der 
Temperatur des sekundaren Energiespeichers nahe- 
rungsweise bestimmen. Dies geschieht vorteflhaft da- 
durch, daB wahrend des Startvorganges des Kraftfahr- 
zeuges, bei dem der sekundare Energiespeicher bevor- 

45 zugt weder mit seiner Last noch mit dem Primarsystem 
verbunden 1st, die Spannung des sekundaren Energie- 
speichers sowie dessen Temperatur gemessen wird. 
Wahrend des Betriebes des erfindungsgemaBen Bord- 
netz es wird dann der Ladezustand des sekundaren 

50 Energiespeichers gemaB der zugefuhrten bzw. entnom- 
menen Ladungsmenge korrigiert wobei bei der ent- 
nommenen Ladungsmenge der Wirkungsgrad des se- 
kundaren Energiespeichers durch einen Faktor k be- 
rilcksichtigt werden muB. 

55 Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird der Ladestrom durch den regelbaren 
Widerstand der Reglereinheit des Sekundarsystems auf 
einen maximal zulassigen Stromstarkewert begrenzt 
Damit wird eine ubermSBige Belastung des Primarsy- 

60 stems vermieden. 

GemaB einer weiteren Weiterbildung des erfindungs- 
gemaBen Bordnetzes wird die Steilheit des Anstiegs 
bzw, des Abfalls des Lades troms des sekundaren Ener- 
giespeichers durch den regelbaren Widerstand der Reg- 

65 lereinheit auf einen maximal zulassigen Wert begrenzt 
Es werden dadurch die stdrenden elektromagnetischen 
Abstrahlungen auf ein Minimum verringert 
Der den Ladestrom des sekundaren Energiespeichers 
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bestimmende rcgclbarc Widerstand dcr Reglereinheit 
ist vorteilhaft durch mchrere hintereinander- bzw. pa- 
rallclgeschaltete Feldeffekttransistoren gebildet 

Im folgenden wird cin AusfOhrungsbcispiei dcs erfin- 
dungsgemaBen Bordnctzes anhand der einzigen Figur 5 
nahereriautert 

Bei dem in der Figur dargcsteUten B rdnetz fur cin 
Kraftfahrzeug ist ein spannungsgeregelter Generator 1, 
beispielsweise ein Gleichstromgenerator der ein mit 
einem Gleichrichter versehener Wechselstromgenera- to 
tor, mit seinem einen AnschluB 2 an Erdpotential und 
mit seinem anderen AnschluB 3 so wo hi mit dem prima- 
ren Energiespeicher 4 und den als ein Lastwiderstand 5 
dargesteliten primaren Energieverbrauchern des Pri- 
marsystems 6 als auch mit dem Sekundarsystem 7 ver- 15 
bunden. 

Das zum Primarsystem 6 elektrisch parallel geschal- 
tete Sekundarsystem 7 enthait eine Reglereinheit 8 mit 
einem regelbaren Widerstand, beispielsweise in Form 
von hintereinander- bzw. parallelgeschalteten Feldef- 20 
fekttransistoren, fiber den der Generator 1 mit dem se- 
kundaren Energiespeicher 9 sowie mit mindestens ei- 
nem sekundaren Energieverbraucher 10 verbunden ist 
Der bzw. einer der sekundaren Energieverbraucher 10 
kann beispielsweise die elektrische Heizeinrichtung ei- 25 
nes Abgaskatalysators einer Kraftfahrzeug- Brennkraft- 
maschine sein. Zwischen dem bzw. den sekundaren 
Energieverbrauchern 10 und dem regelbaren Wider- 
stand der Reglereinheit 8 ist ein von dieser steuerbarer 
elektrischer Schalter 11 vorgesehen, der den bzw. die 30 
sekundaren Energieverbraucher 10 derart zu- bzw. ab- 
schaltet, daB beim Entladen des sekundaren Energie- 
speichers 9 ein vorgegebener erwflnschter Restladungs- 
wert nicht unterschritten wird. 

Durch die Reglereinheit 8 wird der Ladezustand des 35 
sekundaren Energiespeichers 9 Oberwacht und in Ab- 
hangigkeit vom jeweils aktuellen Ladezustand des se- 
kundaren Energiespeichers neben der oben beschriebe- 
nen Zu- und Abschaltung des bzw. der sekundaren 
Energieverbraucher 10 auch der in der Reglereinheit 8 40 
enthaltene regelbare Widerstand derart angesteuert, 
daB beim Laden des sekundaren Energiespeichers 9 das 
Primarsystem 6 nicht fiberiastet wird. Dies ist insbeson- 
dere dann erforderlieh, wenn das den Generator 1 ent- 
haltene Primarsystem 6 abhangig von der elektrischen 45 
Last 5 des Bordnetzes und dem Be trie bszustand der den 
Generator antreibenden Brennkraftmaschine nicht aus- 
reichend Energie zur Verfugung stellen kann. Durch die 
Regelung des Lades troms des sekundaren Energiespei- 
chers 9 und damit der Regelung der Belastung des Pri- so 
marsystems 6 besteht die MOglichkeit, das Primarsy- 
stem 6 zur deutlichen Reduzierung der Bordnetzober- 
weUigkeit zu bedampfen. Voraussetzung dafflr ist je- 
doch, daB der sekundare Energiespeicher 9 ausreichend 
elektrischen Strom aufnehmen kann, d. h. der sekundare 55 
Energiespeicher 9 nicht bereits vollstandig geladen ist 

Durch den in der Reglereinheit 8 enthaltenen regel- 
baren Widerstand kann ferner der Lades trom des se- 
kundaren Energiespeichers 9 auf einen maximal zulassi- 
gen Stromstarkewert begrenzt werden. Es wird dadurch 60 
eine QbermaBige Belastung des Primarsystems 6 verhin- 
dert 

Darflber hinaus wird durch den regelbaren Wider- 
stand der Reglereinheit 8 die Steilheit des Anstiegs bzw. 
des Abfalls des Ladestroms des sekundaren Energie- 65 
speichers 9 auf einen maximal zulassigen Wert begrenzt 
Dadurch werden die st6renden elektromagnetischen 
EinflQsse des Sekundftrsystemes 7 und damit des gesam- 
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ten Bordn tzesauf in Minimum begrenzt 

Wie bereits vorstehend erwahnt, erf lgt sowohl die 
Regelung des in der Reglereinheit 8 enthaltenen regel- 
baren Widerstandes als auch die Zu- bzw. Abschaltung 
des bzw. der sekundaren Energieverbraucher 10 und 
damit die Ansteuerung des elektrischen Sch alters 1 1 in 
Abhangigkeit vom gerade aktuellen Ladezustand des 
sekundaren Energiespeichers 9. Dabei wird der jeweils 
aktuelle Ladezustand des sekundaren Energiespeichers 
9 ausgehend von einem vorgegebenen bzw. vorgebba- 
ren Ausgangs ladezustand durch Addition der beim La- 
devorgang zugefuhrten Ladungsmenge Qudc sowie 
durch Subtraktion der beim Entladevorgang entnom- 
menen Ladungsmenge Q&uiade unter Berficksichtigung 
des Wirkungsgradfaktors k des sekundaren Energie- 
speichers 9 bestimmt Dabei wird die dem sekundaren 
Energiespeicher 9 zugefOhrte Ladungsmenge QLade 
durch die zeitliche Integration des Lades tromes des se- 
kundaren Energiespeichers 9 gemaB der Formel 

QLade(t) = Integral {(t(t)dt)}(t = teinbist = w) 

bestimmt Analog dazu wird die aus dem sekundaren 
Energiespeicher 9 entnommene Ladungsmenge QEntiadc 
durch zeitliche Integration der auf den Lastwiderstand 
des bzw. der sekundaren Energieverbraucher 10 bezo- 
genen Entladespannung gemaB der folgenden Formel 
bestimmt: 

QEmiade(t) «= Integral {(u(t)/R) dt} (t « t«n bis t - Uus> 

Der aktuelle Ladezustand des sekundaren Energiespei- 
chers 9 kann ausgehend von einem vorgegebenen bzw. 
gemessenen Ausgangsladezustand unter BerQcksichti- 
gung des Wirkungsgradfaktors k<ies sekundaren Ener- 
giespeichers 9 durch BOdung der Differenz aus der dem 
sekundaren Energiespeicher 9 zugefOhrten Ladungs- 
menge Quide und der aus dem sekundaren Energiespei- 
cher 9 entnommenen Ladungsmenge QEntiade gemaB 
der folgenden Formel bestimmt werden: 

Q(t) - QLade (t) - k QEntiadc (t) mit 

k= Faktor zur BerQcksichtigung des Wirkungsgrades 

des sekundaren Energiespeichers 9. 

Bei Inbetriebnahme des Bordnetzes kann der Aus- 
gangswert des Ladezustandes des sekundaren Energie- 
speichers 9 entweder durch eine Sauredichtemessung 
bestimmt oder aus den MeBgrdBen der Ruhespannung 
und der Temperatur des sekundaren Energiespeichers 9 
in bekannter Weise n&herungsweise berechnet werden. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB 
durch das erfindungsgemafle Bordnetz stets ein optima- 
ler Ladezustand des primaren Energiespeichers 4 er- 
reicht wird. Darflber hinaus wird beim erfindungsgem a- 
Ben Bordnetz weder das Primarsystem 6 flberlastet 
noch der sekundare Energiespeicher 9 des Sekundarsy- 
stems 7 unter einen vorgegebenen Restladungswert 
entladen. Damit ist eine hohe Lebensdauer sowohl des 
primaren Energiespeichers 4 als auch des sekundaren 
Energiespeichers 9 gewahrleistet SchlieBlich sind die 
elektromagnetischen StSrungen des erfindungsgema- 
Ben Bordnetzes auf einen Minimal wert reduziert 

Patentansprflche 

1. Bordnetz fur ein Kraftfahrzeug mit einem Pri- 
marsystem, das einen spannungsgeregelten Gene- 
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rator, einen primaren Energiespeicher sowie min- 
destens einen primaren Energieverbraucher ent- 
halt, und mit einem paraUelgeschalteten Sekundar- 
system, das einen sekundaren Energiespeicher so- 
wie mindestens einen sekundaren Energieverbrau- 5 
cher enthalt, dadurch gekennzeichn t, daB das Se- 
kundSrsystem (7) eine Reglereinheit (8) mit einem 
an dem Generator (1) angeschlossenen regelbaren 
Widerstand umfaBt, die den Ladezustand des se- 
kundaren Energiespeichers (9) uberwacht und die 10 
in Abhangigkeit vom aktuellen Ladezustand des 
sekundaren Energiespeichers (9) sowohl den regel- 
- baren Widerstand derart ansteuert als auch den 
bzw. die sekundaren Energieverbraucher (10) der- 
art zu- bzw. abschaltet, daB einerseits beim Laden 15 
des sekundaren Energiespeichers (9) das Primarsy- 
stem (6) nicht uberlastet und andererseits beim Ent- 
laden des sekundaren Energiespeichers (9) ein vor- 
gegebener Restladungswert nicht unterschritten 
wird. 20 

2. Bordnetz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der primare Energiespeicher (4) rela- 
tiv zum sekundaren Energiespeicher (9j durch nie- 
derohmigere Leitungen mit dem Generator (1) ver- 
bundenist 25 

3. Bordnetz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der aktueile Ladezustand des se- 
kundaren Energiespeichers (9) ausgehend von ei- 
nem vorgegebenen bzw. vorgebbaren Ausgangsia- 
dezustand durch Addition der beim Ladevorgang 30 
zugefflhrten Ladungsmenge (QLade) sowie durch 
Subtraktion der beim Entladevorgang entnomme- 
nen Ladungsmenge (QEmlade) unter Berficksichti- 
gung des Wirkungsgradfaktors (k) des sekundaren 
Energiespeichers (9) bestimmt wird. 35 

4. Bordnetz nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem sekundaren Energiespeicher 
(9) zugefQhrte Ladungsmenge durch zeitliche Inte- 
gration des Ladestromes (i(t)) bestimmt wird. 

5. Bordnetz nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die aus dem sekundaren Ener- 
giespeicher (9) entnommene Ladungsmenge (QEnt- 
lade) durch zeitliche Integration der auf den Lastwi- 
derstand des bzw. der sekundaren Energieverbrau- 
cher (10) bezogenen Entladespannung (u(t)) be- 45 
stimmtwird. 

6. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An- 
sprGche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lade- 
strom (i(t)) des bzw. der sekundaren Energiever- 
braucher (10) durch den regelbaren Widerstand der 50 
Reglereinheit (8) auf einen maximal zulassigen 
Stromstarkewert begrenzt wird. 

7. Bordnetz nach einem der vorgehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steiiheit des 
Anstiegs bzw. des Abfalls des Lades troms (i(t)) des 55 
sekundaren Energiespeichers (9) durch den regel- 
baren Widerstand der Reglereinheit (8) auf einen 
maximal zulassigen Wert begrenzt wird 

8. Bordnetz nach einem der vorhergehenden An- 
spruch e, dadurch gekennzeichnet, daB der regelba- 60 
re Widerstand der Reglereinheit (8) durch mehrere 
hintereinander* bzw. parallelgeschaltete Feldef- 
fekttransistoren gebildet ist. 
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